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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug 

Bet einer Antriebsanordnung fur eIn Kraftfahrzeug ist eine 
selbsttatige Umschattung von Zweiradantrieb auf Vlerrad- 
antrieb in Abhangigkeit vom Schlupf der beiden dauernd 
angetrtebenen Rdder (5) vorgesehen. Urn bei einfacher Kon* 
struktion ein haufiges Umschalten von Vierrad- auf Zweirad- 
antrieb und umgekeha zu Me&zwecken bzw. zum Drehzahl- 
vergleich zu vermeiden. wird mit Hilfe zweier |e einem jler 
beiden dauernd angetrlebenen RSder (5) zugeordneten Sen- 
soren (12) die Orehzahldifferenz dieser Rider (5) laufend 
gebildet und einem Rechner(11)zugeleitet. Oer Rechner(ll) 
hat fur den Zwei- und Vierradantrieb je eine f ahrzeugspezifi- 
sche Kenndrehzahtdifferenz eingespeichert und vergleicht 
die zugeleitete Orehzahldifferenz in Abhangigkeit vom je- 
weiligen Antriebszustand mit einer dieser Kenndrehzahrdif- 
ferenzen. Der Antrieb ist mittels eines dem Rechner (11) 
nachgeschalteten Stellgliedes (10) von Zweiradantrieb auf 
Vierradantrieb bzw. von Vierradantrieb auf Zweiradantrieb 
umschaltbar, wenn der Vergleich ein Oberschretten der dem 
Zweiradantrieb zugeordneten Kenndrehzahtdifferenz bzw. 
ein Unterschreiten der dem Vierradantrieb zugeordneten 
Kenndrehzahtdifferenz ergibt. 
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Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung fQr ein 
Krafifahrzeug mit selbsttatiger Umschaltung von Zwei- 
radantrieb auf den Vierradantrieb in Abhangigkeit vom 
Schlupf der beiden dauernd angetriebenen Rader. 

Es ist bereits bekannt. den Schlupf der beiden dau- 
ernd angetriebenen Rader durch Drehzahlvergleich die- 
ser dauernd angetriebenen Rader mit den fallweise zu- 
schaltbaren Radern zu .bestimmen und dann bei erhoh- 
tem Schlupf der dauernd angetriebenen Rader die Um- 
schaltung auf Vierradantrieb vorzunehmen (FISITA 
Belgrad 2.-6. Juni 1986, Proceedings, Band 2. Seiten 
277 — 283). Ist auf Vierradantrieb umgeschaltet. so mus- 
sen die zugeschaheten Rader in kurz aufeinanderfolgen- 
den Abstanden mechanisch vom Antrieb getrennt wer- 
den, um jeweils erneut durch Drehzahlvergleich der 
dauernd angetriebenen Rader mit den zuschaltbaren 
Radern festzustellen, ob der Schlupf der dauernd ange- 
triebenen Rader noch so groB ist, daO sich der Vierrad- 
antrieb rechtfertigt, Ohne diese mechanische Trennung 
vom Antrieb ist ja keine Drehzahldifferenz zwischen 
den dauernd angetriebenen und den zuschaltbaren Ra- 
dern vorhanden. es sei denn, es ware im Antriebsstrang 
zu den zuschaltbaren Radern ein Ausgleichgetriebe 
Oder eine Fllissigkeitsreibungskupplung eingebaut. Das 
kurz aufeinanderfolgende Zu- und Abschalten der zu- 
schaltbaren Rader stellt besondere Anforderungen an 
die Trennkupplung. und ein Ausgleichgetriebe od.dgl. 
erhoht den technischen Aufwand und ist in manchen 
Fallen nicht gerechtfertigt. 

Demnach liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
diese Mangel zu beseitigen und die eingangs geschilder- 
te Antriebsanordnung so zu verbessern, daQ sich bei 
vergleichsweise einfacher Konstruktion ein haufiges 
Umschalten vom Vierrad- auf Zweiradantrieb und urn- 
gekehrt zu MeOzwecken bzw. zum Drehzahlvergleich 
erubrigt. 

Die Erfindung Idst die gestellte Aufgabe dadurch^ daQ 
mit Hilfe zweier je einem der beiden dauernd angetrie- 
benen Rader zugeordneten Sensoren die Drehzahldiffe- 
renz dieser Rader laufend gebildet und einem Rechner 
zugeleitet wird. der fUr den Zwei- und Vierradantrieb je 
eine fahrzeugspezifische Kennzahidifferenz eingespei- 
chert hat und die zugeleitete Drehzahldifferenz in Ab- 
hangigkeit vom jeweiligen Antriebszustand mit einer 
dieser Kenndrehzahldifferenzen vergleicht, wobei der 
Antrieb mittels eines dem Rechner nachgeschalteten 
Stellgliedes von Zweiradantrieb auf Vierradantrieb 
bzw. von Vierradantrieb auf Zweiradantrieb umschali- 
bar ist, wenn der Vergleich ein Oberschreiten der dem 
Zweiradantrieb zugeordneten Kenndrehzahldifferenz 
bzw. ein Unterschreiien der dem Vierradantrieb zuge- 
ordneten Kenndrehzahldifferenz ergibt. 

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, daB 
wahrend jeder Fahrt Drehzahldifferenzen zwischen den 
beiden dauernd angetriebenen Radern der betreffenden 
Achse auftreten. daB die GrciBe dieser Drehzahldiffe- 
renzen aber auf irockener Fahrbahn mit hohem Stra- 
Benreibbeiwert wesentlich geringer ist als beispielswei- 
se auf nasser Fahrbahn mit geringerem Reibbeiwert 
Oder auf irockener Fahrbahn mit groBer dynamischer 
Achslastverlagerung, d. h. mit erhdhtem Schlupf. Die im 
Rechner gespeicherten Kenndrehzahldifferenzen siei- 
len nun empirisch ermittelte Kennwerte fur die Fahr- 
verhaltnisse dar, unier denen der Schlupf Grenzwerte 
einnimmt, bei denen gerade noch ohne Zuschalten der 
beiden anderen Rader gefahren bzw. nach Vierradan- 



trieb wieder auf Zweiradantrieb umgeschaltet werden 
kann. Es bedarf also keines Vergleiches der Drehzahl 
der dauernd angetriebenen Rader mit jener der zu- 
schaltbaren Rader. und es erubrigt sich auch daher eine 
5 haufige Unierbrechung des Vierradantriebes zu MeB- 
zwecken. 

Bekanntlich treten beim Kurvenfahren an den beiden 
Radern einer Achse verschiedene Drehzahien auf, ohne 
daB diese Drehzahldifferenzen durch verschiedene 

10 StraBenreibbeiwerte bedingt waren. Um dieser Tatsa- 
che, insbesondere beim Befahren langerer Kurven, 
Rechnung zu tragen. kann ein mit dem Rechner verbun- 
dener Sensor fur den Lenkwinkel vorgesehen und die 
Drehzahldifferenz der beiden dauernd angetriebenen 

15 Rader in Abhangigkeit vom Lenkwinkel korrigierbar 
sein. 

Um die Haufigkeit des Umschaltens von Zweirad- auf 
Vierradantrieb und umgekehrt auf das MindestmaG zu 
verringern, ist ein mil dem Rechner verbundener Sensor 

20 ftir den Lastzustand des Kraftfahrzeugmotors vorgese- 
hen. wobei der Rechner im Schubbetrieb des Kraftahr- 
zeuges Oder bei vom Motor geldstem Antriebsstrang 
den vorher eingenommenen Schaltzustand beibehait. 
Wie bereits erwahnt. andern sich auch die Drehzahl- 

25 differenzen der Rader der dauernd angetriebenen Ach- 
se. wenn auf trockener Fahrbahn eine hdhere dynami- 
sche Achslastverlagerung auftritt Um diese Tatsache zu 
berucksichtigen. sind die Kenndrehzahldifferenzen mit 
Hilfe von Achslastsensoren veranderbar. 

30 In weiterer Ausbildung der Erfindung sind schlieBlich 
ein Sensor fQr die Bremsbetatigung und ein weiterer fOr 
die Fahrgeschwindigkeit mit dem Rechner verbunden. 
so daB bei Vierradantrieb und Oberschreiten einer vor- 
gegebenen Grenzgeschwindigkeit der Vierradantrieb 

35 bei Bremsbetatigung auf Zweiradantrieb umschaltbar 
ist 

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand in ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. und zwar zeigen 
Fig. 1 eine Antriebsanordnung im Schema und 

40 Fig. 2 das zugehorige FluBdiagramm. 

Vom Motor 1 werden Uber eine Fahrkupplung 2 und 
ein Geschwindigkeitswechselgetriebe 3 sowie ein Aus- 
gleichgetriebe 4 die Vorderrader 5 eines Kraftfahrzeu- 
ges standig angetrieben. Ein Antriebsstrang 6 fQhrt zum 

45 Ausgleichgetriebe 7, von dem der Antrieb der Hinterra- 
der 8 abgeleiiet wird. Im Antriebsstrang 6 ist eine 
Trennkupplung 9 zum Umschalten von Zweiradantrieb 
auf Vierradantrieb eingebaut, die von einem Stellglied 
10 betatigt wird. dem ein Rechner 11 vorgeordnet ist. 

50 Dem Rechner 11 werden von verschiedenen Sensoren 
. gelieferte Daten eingegeben. 

So sind den beiden Vorderradern 5 Sensoren 12 zuge- 
ordnet. die die Drehzahldifferenzen dieser Vorderrader 
bilden bzw. dem Rechner 11 zuleiten. Ein weiterer Sen- 

55 sor 13 ist fur den Lenkwinkel vorgesehen. Ein mit dem 
Rechner 11 verbundener Sensor 14, der der Drossel- 
klappe des Vergasers des Motors 1 zugeordnei ist. stellt 
den jeweiligen Lastzustand des Motors 1 fesi und 
schlieBlich sind zwei Sensoren 15, 16 fur die Bremsbeta- 

60 tigung und fUr die Fahrgeschwindigkeit dem Bremspe- 
dal bzw. dem Tachometer beigegeben. Der Rechner 1 1 
erhalt jeweils auch Daten uber den Einschaltzustand des 
Stellgliedes 10, also daruber, ob der Zweirad- oder der 
Vierradantrieb eingeschaltet ist. 

65 Aus dem FluBdiagramm nach Fig. 2 ist ersichtlich. wie 
das Programm des'Rechners 11 ablauft: 

Durch Einschalten der Zundung erhalt der Rechner 
den Befehl "Start" (Kastchen a). Nach dem Start wird in 
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einer Entscheidungslogikschleife b, zu der die Daten 
von 15 abgefragt werden, gepruft. ob momentan ge- 
bremst wird. Wenn ja wird in einer weiteren Entschei- 
dungslogikschleife c aufgrund der Oaten von 16 ge- 
priift, ob die momentane Fahrgeschwindigkeit vgrdQer 5 
ist als die vorgegebene Grenzgeschwindigkeit Vq. Wenn 
nein, wird wie bei ungebremstem Fahrzeug verfahren. 
wenn ja, wird in der Logikschleifc d gepruft. ob der 
Vierradantrieb eingeschaltet ist. Wenn nein, wird wieder 
in das Hauptprogramm zurQckgeschaltet. wenn ja. gibt 10 
der Rechner 11 dem Stellglied 10 den Schaltbefehl zum 
Umschalten auf den Zweiradantrieb (siehe Kastchen e). 
Ist dieser Befeht durchgefOhrl, so wird ein neuer Pro- 
grammzyklus gestanet. 

FOr das Hauptprogramm wird. wenn die Logikschlei- 15 
fen b, c, ddcn Ausgang '*nein" ergeben, wie folgi weiter- 
verfahren: In einer Logikschleife / wird iiberpriift, ob 
das Gaspedal betatigt ist. In der nachsten Schleife 5^ wird 
QberprQft, ob das Gaspedal zurUckgenommen wird. 
Diese beiden Schleifen erhatten Daien von den Senso- 20 
ren 14. Ist das Gaspedal nicht betatigt (Schleife /) bzw. 
wird es zurUckgenommen (Schleife g% so wird ein neuer 
Programmzyklus eingeleitet. Wird das Gaspedal beta- 
tigt und nicht zurUckgenommen, erfolgt uber die Senso- 
ren 12, 13 die Messung der Drehzahldifferenz A n und 25 
des Einschlages ades Lenkrades. Aus diesen in der Stu- 
fe h erfaDten Daten bildet der Rechner in der Stufe / 
einen aufgrund des Lenkwinkels korrigierten Wert A nt 
fur die Drehzahldifferenz, welcher Wert den weiteren 
Berechnungen zugrundegelegt wird. Zunachst wird in 30 
einer Schleife k fesigestellt, ob der Vierradantrieb ein- 
geschaltet ist Oder nicht Je nachdem, ob ja oder nein. 
werden zwei verschiedene Kenndrehzahlen K] und K2 
aus je einer fahrzeugspezifischen GrdOe C\ bzw. C2 und 
dem korrigierten Wert A /i/gebiidet, wobei der Wert K\ 35 
der Wert ist, der fur das Einlegen des Vierradantriebes 
zu berUcksichtigen ist und der Wen K2 den entspre- 
chenden Wert fUr das Einlegen des Zweiradantriebes 
bildet Die beiden Berechnungsstufen wurden mit 1 und 
n bezeichnet Ist der Vierradantrieb eingelegt und also 40 
der Wert K2 zu berUcksichtigen, wird in einer Logikstu- 
fe n festgestellt, ob die vorgegebene kritische Drehzahl 
grdOer ist als dieser Wert /C2. Trifft dies zu, bleibt der 
Vierradantrieb eingelegt und der Rechner startet den 
nachsten Programmablauf. Wenn nein, kann zunachst 45 
festgestellt werden. ob momenta! ein Schaltbefehl aktu- 
ell ist Zu diesem Zweck kann in einem Ereigniszahler, 
einem Schleifenzlhler od.dgl., der bei jedem Pro- 
grammdurchgang um eins weiter schaltet, ein aktueller 
Wert Termittelt werden, welcher Wert in einer Logik- 50 
schleife o mit einem Vorgabewert verglichen wird. Ist 
dieser Wert grdOer als der Vorgabewert To, dann wird 
in einer nachsten Stufe pder Wert TfUr das Programm 
auf Null gesetzt und der Schaltbefehl "auf Zweiradan- 
trieb schalten" (q) erteil t 55 

Wurde in der Schleife k festgestellt daB der Vierrad- 
antrieb nicht eingelegt ist wird in einer Logikschleife r 
wieder festgestellt ob A n groBer ist als der errechnete 
Wert Ku Wenn ja. wird wieder unter allfailiger Beruck- 
sichtigung des Ereignisses bzw. der Zeit in Schleifen o' eo 
und einem Rucksetzen des Wertes Tin p\ dann. wenn T 
graBer als 7b ist Tauf 0 gesetzt und in einer Stufe s der 
Befehl zum Einlegen des Vierradantriebes gegeben. 
Wenn in der Logikschleife r festgestellt wurde, daB die 
korrigierte Drehzahldifferenz grdfler als ATi ist kann 65 
eine Warnlampe 17 eingeschaltet werden, die nach dem 
Einlegen des Vierradantriebes automatisch eriischt Das 
Programm lauft solange, als die Zundung eingeschaltet 
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ist Beim Ausschalten der Zundung, das in einer Logik- 
schleife f festgestellt wird, wird der Programmablauf 
gestoppt 

Patentanspruche 

1. Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug mit 
selbsttatiger Umschallung von Zweiradantrieb auf 
Vierradantrieb in Abhangigkeit vom Schlupf der 
beiden dauernd angeiriebenen Rader, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl mit Hilfe zweier je einem der 
beiden dauernd angetriebenen RMder (5) zugeord- 
neten Sensoren (12) die Drehzahldifferenz dieser 
Rader (5) laufend gebildet und einem Rechner (11) 
zugeleiiet wird. der fUr den Zwei- und Vierradan- 
trieb je eine fahrzeugspezifische Kenndrehzahldif- 
ferenz eingespeichert hat und die zugeleilete Dreh- 
zahldifferenz in Abhangigkeit vom jeweiligen An- 
iriebszustand mit einer dieser Kenndrehzahldiffe- 
renzen vergleicht wobei der Antrieb mittels eines 
dem Rechner (U) nachgeschalteten Stellgliedes 
(10) von Zweiradantrieb auf Vierradantrieb bzw. 
von Vierradantrieb auf Zweiradantrieb umschalt- 
bar ist. wenn der Vergleich ein Oberschreiten der 
dem Zweiradantrieb zugeordneten Kenndrehzahl- 
differenz bzw. ein Unterschreiten der dem Vierrad- 
antrieb zugeordneten Kenndrehzahldifferenz er- 
gibt 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein mit dem Rechner (11) verbun- 
dener Sensor (13) fUr den Lenkwinkel vorgesehen 
und die Drehzahldifferenz der beiden dauernd an- 
getriebenen Rader (5) in Abhangigkeit vom Lenk- 
winkel korrigierbar ist 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein mit dem Rediner (11) verbun- 
dener Sensor (14) fOr den Lastzustand des Kraft- 
fahrzeugmotors (1) vorgesehen ist wobei der 
Rechner (1 1) im Schubbetfieb des Kraftfahrzeuges 
Oder bei vom Motor (1) gelOstem Antriebsstrang 
(6) den vorher eingenommenen Schaltzustand bei- 
behalt 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kenndrehzahldifferenzen mit Hil- 
fe von Achslastsensoren veranderbar sind, 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor (15) fur die Bremsbetati- 
gung und ein weiterer (16) fQr die Fahrgeschwin- 
digkeit mit dem Rechner (11) verbunden sind. so 
daB bei Vierradantrieb und Oberschreiten einer 
vorgegebenen Grenzgeschwindigkeit der Vierrad- 
antrieb bei Bremsbetatigung auf Zweiradantrieb 
umschaltbar ist 
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